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Abstrak 
Analisa gangguan hubung singkat sangat penting untuk pemasangan, perencanaan sistem 
tenaga listrik. hubung singkat ketika penghantar bertegangan akan berhubungan dengan 
penghantar netral (ground). Gangguan hubung singkat terdiri dari kesimetrisannya, yaitu 
gangguan simetrisdanasimetris. Gangguan simetris terjadi akibat arus dan tegangan yang 
fasanya bernilai sama, yaitu hubung singkat tiga fasa dan hubung singkat tiga fasa ke tanah. 
Sedangkan gangguan asimetris terjadi akibat arus mengalir pada tiap fasa tidak seimbang. 
Hubung singkat ini bisa dicegah atau diamankan dengan pengaman antara lain, CB (Circuit 
Breaker), Fuse dan pengaman lainya. Pada studi hubung singkat ini sangat penting untuk 
menganalisa gangguan hubung singkat yang terjadi pada sistem tenaga listrik. Metode yang 
digunakan untuk menganalisa gangguan hubung singkat yaitu menggunakan metode ETAP 
12.6. Software ETAP merupakan aplikasi untuk mensimulasikan gangguan hubung singkat. 
ETAP 12.6 juga bisa untuk mengetahui nilai maksimal yang terjadi pada gangguan sistem 
tenaga listrik.Studi analisa hubung singkat dilakukan penentuan titik hubung singkat dari 
rangkaian listrik. Pemilihan letak gangguan hubung singkat bisa divariasi. Diantaranya ada 
tiga titik hubung singkat yang akan dianalisa yaitu dekat dengan sumber pembangkit, diantara 
sumber pembangkit dan dekat dengan beban. Dari hasil simulasi ini menunjukkan arus yang 
mengalir pada tiga fasa, antar fasa, satu fasa ke tanah, dan dua fasa ke tanah itu berbeda 
nilainya. Lokasi gangguan sangat mempengaruhi nilai besar arus yang terjadi ketika dekat 
dengan sumber pembangkit lebih besar. 
 
Kata Kunci : Hubung singkat, ETAP 12.6, Sistem tenaga listrik 
 
Abstract 
Analys is of short circuit interruption is very important for the installation, the planning of 
electric power systems. The occurrence of short circuit when the conductor-voltage will be 
connected with the neutral conductor (ground). Short circuit interruption consists of to 
symmetry, that is symmetric and asymmetric disturbances. Symmetrical disorders occur due to 
currents and voltage phase of the same value, namely a short hyphen three phases and three 
phases short circuit to ground. While asymmetric disturbances occurred due to current flow in 
each phase unbalanced.  This short circuit can be preventedor secured with a safety 
amongothers, CB (Circuit Breaker), Fuse and other safety. Study on short circuit it is very 
important to analyze the short circuit interruption which occurred in electric power systems. 
The methods used to analyze the short circuit interruption is ETAP 12.6 method. ETAP is a 
software application for simulating short circuit interruption. ETAP 12.6 could also be to find 
out the maximum value that occurs in electric power system disturbances. A brief analysis of 
the studies done point determination hyphen short of electric circuits. The selection of the 
location of the short circuit interruption can be variations. Among them there are three point 
short circuit will be analyzed is close to the source of generation, between the source and the 
plants close to the load. From the results of this simulation shows the current flow in the three 
phases, phases, one phase to ground, and two phases to the ground that different value. The 
location of the interference greatly affect the value of major currents that occur when close to 
the source of the larger plants. 
 




Masyarakat pada saat ini sangat membutuhkan listrik. Bukan masyarakat saja yang 
membutuhkan listrik, bahkan industri juga sangat membutuhkan listrik. Pada sistem 
tenaga listrik terdiri dari beberapa sub sistem yaitu, pembangkit, transmisi dan distribusi. 
Pada sistem operasi tenaga listrik banyak terjadi gangguan yang berakibat terganggunya 
penyaluran tenaga listrik menuju konsumen. Studi hubung singkat (Short Circuit) 
merupakan hal yang paling terpenting bagi sistem tenaga listrik untuk sistem 
perencanaan. Faktor internal dan factor eksternal bisa menyebabkan terjadinya hubung 
singkat. Faktor internal dari gangguannya ini terjadi akibat peralatan listrik yang rusak. 
Faktor eksternal terjadi akibat dari cuaca yang buruk seperti gempa bumi, angin puting 
beliung, petir, runtuhnya pohon yang tumbang, dan lain-lain. Terjadinya hubung singkat 
ketika penghantar bertegangan akan berhubungan dengan penghantar netral (ground). 
 Gangguan ini meliputi dari gangguan sementara atau permanen. Cirkuit Breaker 
adalah pengaman yang digunakan untuk mengamankan terjadinya gangguan hubung 
singkat. Penggunaan fuse dan CB dapat dilakukan untuk mengamankan jaringan lisrik dari 
gangguan hubung singkat. Oleh karena itu gangguan ini berdasarkan dari kesimetrisannya. 
Gangguan ini terdiri dari gangguan simetris dan gangguan asimetris. Gangguan simetris 
terjadi akibat arus dan tegangan fasanya bernilai yang sama, yaitu hubung singkat tiga fasa 
dan hubung singkat tiga fasa ke tanah. Sedangkan gangguan asimetris terjadi akibat arus 
mengalir pada tiap fasa yang tidak seimbang, diantaranya hubung singkat 1 fasa ketanah, 
hubung singkat fasa ke fasa dan hubung singkat dua fasa ke tanah. Hampir semua 
gangguan disebabkan karena hubung langsung. (Youssef, 2016). Istilah dari gangguan 
identik dengan hubung singkat, sesuai standar ANSI/IEEE Std. 100-1992 (IEEE Std. 100-
1992). Pada saat terjadi gangguan pada beberapa bus, impedansi timbal balik nol akan sulit 
saat melakukan perhitungan dalam arus hubung singkat, cara mengatasi hal tersebut perlu 
diubah dengan urutan negatif, urutan positif dan urutan nol. (C.Fan, 2015). Rangkaian 
hubung singkat yang baru akan dikembangkan berdasarkan pada nilai sistem 
pembangkitan yang harus ditingkatkan. 
 Studi hubung singkat sangat penting untuk menganalisis gangguan hubung singkat 
yang terjadi pada sistem tenaga listrik, baik sekarang maupun untuk sistem perencanaan di 
masa depan dengan menggunakan software ETAP 12.6 (Electric Transient and Analysis 
Program). (L.Nasrat, 2017). ETAP adalah perangkat lunak yang mendukung sistem tenaga 
listrik untuk mengetahui nilai-nilai arus dan tegangan maksimal. Studi hubung singkat ini 
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sangat penting untuk perencanaan, perancangan dan perluasan sistem tenaga listrik. 
(N.H.Hussain, 2012). Nilai maksimal yang terjadi pada saat hubung singkat dapat 
diketahui dari data perhitungan yang disimulasikan. Studi hubung singkat yang 
disimulasikan adalah perhitungan simetri simulasi tiga fasa dengan menggunakan standar 
IEC.(S.Kamel, 2017). 
 
1.1 Perumusan Masalah 
Mengetahui berapa besar nilai arus gangguan hubung singkat tiga fasa, satu fasa ke 
fasa, satu fasa ke tanah, dua fasa dan dua fasa ke tanah pada pusat penampung 
produksi Menggung pertamina asset IV field Cepu. 
 
1.2 Tujuan Penelitian  
Tujuan analisa gangguan hubung singkat ini untuk mengetahui nilai-nilai arus 
maksimal hubung singkat tiga fasa, satu fasa ke fasa, satu fasa ke tanah, dua fasa dan 
dua fasa ke tanah pada pusat penampung produksi Menggung pertamina asset IV 
field Cepu. 
 
1.3 Manfaat Penelitian 
Agar mahasiswa bisa menambah pengetahuan tentang software ETAP 12.6 sebagai 
program simulasi sebuah sistem terutama pada gangguan hubung singkat. Dari hasil 
analisa gangguan hubung singkat tersebut bisa mengetahui hasil perbandingan antara 
hitung manual dan hitung menggunakan metode ETAP 12.6 yang digunakan pada 

















2.1 Rancangan Penelitian 
Penelitian tugas akhir ini penulis menggunakan metodologi penulisan sebagai 
berikut: 
1) Studi Literatur 
Studi literatur adalah kajian penulis mencari referensi-referensi berupa jurnal, 
buku, karya ilmiah maupun sumber dari internet yang bersangkutan dengan 
laporan ini. 
2) Pengumpulan Data 
Pengumpulan data adalah berupa data-data yang diolah dalam penelitian ini. Data 
yang dibutuhkan dalam penelitian ini meliputi single line diagram dan keterangan 
hubung singkat. 
3) Analisa Data 
Analisa data merupakan sebuah proses untuk mengetahui data-data yang 
terkumpul dan diolah menjadi suatu hasil dimana proses ini dapat diketahui sistem 
masih bisa bekerja dengan baik atau tidak. 
4) Perbaikan Perancangan Sistem 
Proses perbaikan perancangan sistem adalah proses analisa data pertama yang 
diambil apakah sudah sesuai dengan standar IEC atau belum sesuai untuk 
dilakukan perbaikan keamanan sistem. 
5) Pengujian dan Analisa Data 
Pengujian dan analisa data adalah proses pengujian suatu rangkaian dimana 
rangkaian tersebut akan dipakai untuk bahan pembuatan analisa sistem tenaga. 
Proses ini adalah tahap terakhir setelah proses perbaikan sistem untuk 
membandingkan hasil lapangan dengan hasil yang di simulasi dengan ETAP 12.6. 
 
2.2 Peralatan Pendukung Penelitian 
Peralatan yang diperlukan untuk penelitian yaitu : 
1) Seperangkat Personal Komputer atau Laptop untuk mengerjakan laporan 
tugasakhir ini. 
2) Software ETAP 12.6 untuk menganalisa hasil dari gangguan hubung singkat yang 
terjadi agar nilai-nilai dari sistem tersebut diketahui. 
3) Printer untuk mencetak hasil laporan tugas akhir ini. 
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2.3 Gambaran Rangkaian Sistem Tenaga Listrik 
Rangkaian single line diagram ini diambil datanya untuk dijadikan bahan penelitian 
tugas akhir. Tempat pengambilan data pada Pusat Penampung Produksi Menggung 
Pertamina Asset IV Field Cepu.Tampilan gambar single line diagram pada ETAP 






























































Pembuatan single line 
Simulasi hasil hubung singkat 
Apakah hasil 
simulasi sudah sesuai 
dengan standart IEC 
Tidak 







3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Simulasi Gangguan Hubung Singkat 
Simulasi gangguan hubungsingkat diterapkan pada pusat penampung produksi 
Menggung pertamina asset IV field Cepu. Dilakukan penentuan titik hubung singkat 
pada rangkaian listrik. Pemilihan letak dilakukan dengan menempatkan tiga titik 
hubung singkat yaitu berada didekat pembangkit, diantara pembangkit dan beban, 
lalu dekat dengan beban. Hubung singkat yang terletak dekat pembangkit berada 
pada bus 32, untuk diantara pembangkit dan beban terletak pada bus 4, dan bus 10 
terletak dekat dengan beban. Simulasi dilakukan untuk mengetahui besar arus saat 
terjadi gangguan hubung singkat pada titik tersebut. Simulasi gangguan hubung 


























3.2 Analisa Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa 
Terjadinya hubung singkat tiga fasa karena ketiga fasa terhubung secara bersamaan. 
Tujuan simulasi adalah untuk mengetahui nilai arus hubung singkat tiga fasa. 
Software ETAP 12.6 digunakan untuk mensimulasikan rangkaian hubung singkat 
dengan nilai maksimum pada bus yang mengalami gangguan dihitung setelah 1/2 
siklus (1/2 cycle). Simulasi dilakukan dengan menempatkan tiga titik gangguan 
hubung singkat yang berada pada bus 4, bus 10 dan bus 32. Laporan hasil hubung 
singkat tiga fasa pada bus 4, bus 10 dan bus 32 ditampilkan pada tabel 1, tabel 2 dan 
tabel 3. Bus 4 terletak diantara pembangkit dan beban dengan besar arus mencapai 
22.520 kA, bus 10 dekat dengan beban besar arus mencapai 6.253 kA, sedangkan 
bus 32 terletak dekat dengan sumber pembangkit dengan besar arus mencapai 
25,577 kA. Hasil laporan dari ketiga tabel tersebut yang paling besar arusnya adalah 
teletak pada bus 32 dengan besar arus 22.577 kA. 
Tabel 1. Hasil simulasi arus hubung singkat tiga fasa pada bus 4 
 







Tabel 3. Hasil simulasi arus hubung singkat tiga fasa pada bus 32 
 
 
3.3 Analisa Gangguan Hubung Singkat Antar Fasa 
Terjadinya hubung singkat antar fasa karena fasa dan fasa terhubung secara 
bersamaan. Tujuan simulasi adalah untuk mengetahui nilai arus hubung singkat 
antar fasa. Software ETAP 12.6 digunakan untuk mensimulasikan rangkaian hubung 
singkat dengan nilai maksimumpada bus yang mengalami gangguan dihitung setelah 
1/2 siklus (1/2 cycle). Simulasi dilakukan dengan menempatkan tiga titik gangguan 
hubung singkat yang berada pada bus 4, bus 10 dan bus 32. Laporan hasil hubung 
singkat antar fasa pada bus 4, bus 10 dan bus 32 ditampilkan pada tabel 4, tabel 5 
dan tabel 6. Bus 4 terletak diantara pembangkit dan beban dengan besar arus 
mencapai 19.503 kA, bus 10 dekat dengan beban besar arus mencapai 5.415 kA, 
sedangkan bus 32 teletak dekat dengan sumber pembangkit dengan besar arus 
mencapai 22.151 kA. Hasil laporan dari ketiga tabel tersebut yang paling besar 
arusnya adalah teletak pada bus 32 dengan besar arus 22.151 kA. 










Tabel 5. Hasil simulasi arus hubung singkat antar fasa pada bus 10 
 
Tabel 6. Hasil simulasi arus hubung singkat antar fasa pada bus 32 
 
 
3.4 Analisa Gangguan Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah 
Terjadinya hubung singkat fasa ke tanah karena fasa terhubung ke tanah secara 
bersamaan. Tujuan simulasi adalah untuk mengetahui nilai arus hubung singkat satu 
fasa ke tanah. Software ETAP 12.6 digunakan untuk mensimulasikan rangkaian 
hubung singkat dengan nilai maksimumpada bus yang mengalami gangguan 
dihitung setelah 1/2 siklus (1/2 cycle). Simulasi dilakukan dengan menempatkan tiga 
titik gangguan hubung singkat yang berada pada bus 4, bus 10 dan bus 32. Laporan 
hasil hubung singkat satu fasa ke tanah pada bus 4, bus 10 dan bus 32 ditampilkan 
pada tabel 7, tabel 8 dan tabel 9. Bus 4 terletak diantara pembangkit dan beban 
dengan besararus mencapai 27.893 kA, bus 10 dekat dengan beban besar arus 
mencapai 5.199 kA, sedangkan bus 32 teletak dekat dengan sumber pembangkit 
dengan besar arus mencapai 38.345 kA. Hasil laporan dari ketiga tabel tersebut yang 








Tabel 7. Hasil simulasi arus hubung singkat satu fasa ke tanah pada bus 4 
 
Tabel 8. Hasil simulasi arus hubung singkat satu fasa ke tanah pada bus 10 
 
Tabel 9. Hasil simulasi arus hubung singkat satu fasa ke tanah pada bus 32 
 
 
3.5 Analisa Gangguan Hubung Singkat Dua Fasa Ke Tanah 
Terjadinya hubung singkat dua fasa ke tanah karena kedua fasa terhubung ke tanah 
secara bersamaan. Tujuan simulasi adalah untuk mengetahui nilai arus hubung 
singkat dua fasa ke tanah. Software ETAP 12.6 digunakan untuk mensimulasikan 
rangkaian hubung singkat dengan nilai maksimumpada bus yang mengalami 
gangguan dihitung setelah 1/2 siklus (1/2 cycle). Simulasi dilakukan dengan 
menempatkan tiga titik gangguan hubung singkat yang berada pada bus 4, bus 10 
dan bus 32. Laporan hasil hubung singkat dua fasa ke tanah pada bus 4, bus 10 dan 
bus 32 ditampilkan pada tabel 10, tabel 11 dan tabel 12. Bus 4 terletak diantara 
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pembangkit dan beban dengan besar arus mencapai 24.536 kA, bus 10 dekat dengan 
beban besar arus mencapai 5.656 kA,sedangkan bus 32 teletak dekat dengan sumber 
pembangkit dengan besar arus mencapai 44.225 kA. Hasil laporan dari ketiga tabel 
tersebut yang paling besar arusnya adalah teletak pada bus 32 dengan besar arus 
44.225 kA. 
Tabel 10. Hasil simulasi arus hubung singkat dua fasa ke tanah pada bus 4 
 
Tabel 11. Hasil simulasi arus hubung singkat dua fasa ke tanah pada bus 10 
 
Tabel 12. Hasil simulasi arus hubung singkat dua fasa ke tanah pada bus 32 
 
 
3.6 Hasil Perhitungan Manual Arus Hubung Singkat 
Perhitungan manual dan simulasi ETAP 12.6 digunakan untuk membandingkan hasil 
dari analisa hubung singkat. Data impedansi adalah salah satu data yang dilakukan 
untuk mencari perhitungan secara manual. Data-data impedansi dapat diambil dari 
hasil laporan yang ada di software ETAP 12.6. Dari analisa hubung singkat ada nilai 
impedansi yang berbeda dari setiap bus. Hasil laporan nilai impedansi yang didapat 
dari ETAP 12.6 ditampilkan pada Tabel 13. Perhitungan hubung singkat dilakukan 
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pada bus 32 yang mempunyai sumber tegangan 0.4 kV. Terjadi impedansi timbal 
balik nol pada bus 32 dalam simulasi hubung singkat dua fasa ke tanah, sehingga 
terjadi kesulitan dalam perhitungan manual. Perlu adanya perubahan metode 
perhitungan dengan menggunakan impedansi urutan positif. 
Tabel 13. Hasil simulasi nilai impedansi yang didapat dari ETAP 12.6 
 
1) Perhitungan Arus Hubung Singkat Tiga Fasa 
Perhitungan hubung singkat tiga fasa dapat dicari dengan persamaan sebagai 





Dengan nilai : 






= 0.2309 kV 
         𝑍1 = 0.00106 + 𝑗0.00897Ω       (1) 
Sehingga : 








   = 25.564959∠ − 83.26ᵒ kA 
2) Perhitungan Arus Hubung Singkat Antar Fasa 
Perhitungan hubung singkat antar fasa dapat dicari dengan persamaan sebagai 




   
Dengan nilai : 
         𝐼𝛼 = 0  
𝐼𝑏 = −𝐼𝑐 
𝐼𝛼0 = 0 







 = 0.2309 kV 
𝑍1 = 0.00106 + 𝑗0.00897Ω 
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𝑍2 = 0.00106 + 𝑗0.00897Ω 
𝑍𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  = 0.00212 + 𝑗0.01794Ω      (2) 
Sehingga : 









  = 12.7816622∠ − 83.26ᵒ 
            𝐼𝑏  = 𝐼𝛼0+ 𝑎
2. 𝐼𝛼1 + 𝛼.𝐼𝛼2 
    = 0 + (1∠240ᵒ)(12.7816622∠0ᵒ) + (1∠120ᵒ)(−12.7816622∠0ᵒ) 
    = (12.7816622∠240ᵒ) + (−12.7816622∠120ᵒ 
    = 22.138486∠ − 90ᵒ kA  
3) Perhitungan Arus Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah 
Perhitungan hubung singkat satu fasa ke tanah dapat dicari dengan persamaan 
sebagai berikut : 




Dimana nilai :  
 𝐼𝛼 = 3.𝐼𝑎1 
 𝐼𝛼 = 0 𝑑𝑎𝑛 𝐼𝑐 = 0 







= 0.2309 kV 
 𝑍1 = 0.00106 + 𝑗0.00897Ω 
 𝑍2 = 0.00106 + 𝑗0.00897Ω 
 𝑍0 = 0 + 𝑗0.00001Ω 












= 12.77455∠ − 83.26ᵒ 
       = 3 𝑥 12.77455∠ − 83.26ᵒ = 38.32365∠ − 83.26ᵒ kA 
4) PerhitunganArusHubungSingkatDuaFasaKeTanah 
Perhitungan hubung singkat dua fasa ke tanah dapat dicari dengan persamaan 
sebagai berikut : 














Dimana nilai :  
  𝐼𝑎 = 0 






= 0.2309 kV 
  𝑍1 =  0.00106 + 𝑗0.00897 Ω 
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 𝑍2 =  0.00106 + 𝑗0.00897Ω       (4) 
 𝑍0 =  0 + 𝑗0.00001Ω 
 𝑍1 + 𝑍0// 𝑍2 = 0.04074 + 𝑗0.0 = 0.047074∠153.79ᵒ 







= 5.667649∠ − 153.79ᵒ 




   =
0.2192∠−167.28ᵒ
0.009032∠83.26ᵒ
= 24.269∠ − 250.54ᵒ  
 










= 24.28531∠ − 250.81ᵒ kA 
 𝐼𝑏 = 𝐼𝑎0 + 𝑎
2. 𝐼𝑎1 + 𝑎. 𝐼𝑎2 
= 24.2853∠ − 250.81ᵒ + (1∠240ᵒ)(5.667649∠ − 153.79ᵒ) +
(1∠120ᵒ)(24.269∠ − 250.54ᵒ)  
      = 24.2853∠ − 250.81ᵒ + 5.667649∠86.21ᵒ + (24.269∠130.54ᵒ) 
      = 25.48644∠156.53ᵒ kA 
 
 𝐼𝑐 = 𝐼𝑎0 + 𝑎. 𝐼𝑎1 + 𝑎
2. 𝐼𝑎2 
= 24.2853∠ − 250.81ᵒ + (1∠120ᵒ)(5.667649∠ − 153.79ᵒ) + (1∠240ᵒ)(24.269∠
− 250.54ᵒ) 
 = 20.053264 + 𝑗0.0 + 24.269 + 𝑗0.0 
 = 44.322264 + 𝑗0.0 = 44.322264∠0ᵒ kA 
 
3.7 Hasil Perbandingan Arus Hubung Singkat Simulasi dengan Manual 
Hasil perbandingan hitung manual arus hubung singkat terdapat pada bus 32, 
yaitu terdiri dari tiga fasa,antarfasa, satufasa ke tanah dan dua fasa ke tanah. 
Dari hasil simulasi tersebut terdapat nilai yang berbeda-beda. Hasil simulasi 
dari software ETAP 12.6 akan dibandingkanodengankhasil hitung manual yang 
memakai persamaan rumus tersebut. Pada tabel 14 akan di tampilkan selisih 
dari hasil hitung menggunakan simulasi software ETAP 12.6 dan hitung secara 
manual. 
Tabel 14. Selisih hitung manual dan hasil simulasi ETAP 12.6 
Jenis Gangguan 
Hasil Perbandingan Selisih  
Manual-Simulasi 
(kA) 
Hitung Manual (kA) Simulasi (kA) 
Tiga Fasa 25.564959 25.577 0.012041 
Antar Fasa 22.138486 22.151 0.012514 
Satu Fasa Ke Tanah 38.32365 38.345 0.02135 





Hasil analisa gangguan hubung singkat pada pusat penampung produksi Menggung 
pertamina asset IV field Cepu yang menggunakan metode ETAP 12.6 mendapatkan 
kesimpulan sebagai berikut : 
4.1 Hubungsingkattigafasa, antar fasa, satu fasa ke tanah, dan dua fasa ke tanah 
mempunyai besar arus hubung singkat yang berbeda-beda. 
4.2 Dari keempat jenis gangguan besar arus yang paling besar ditujukan pada 
gangguan dua fasa ke tanah dengan besar arus 44.225 kA, satu fasa ke tanah 
dengan besar arus 38.345 kA, antar fasa dengan besar arus 22.151 kA, dan tiga 
fasa 25.577 kA. Jadi gangguan yang paling besar arusnya terletak pada hubung 
singkat dua fasa ke tanah. 
4.3 Lokasi gangguan hubung singkat juga mempengaruhi besar arus hubung 
singkat. Semakin dekat dengan sumber pembangkit semakin besar arus hubung 
singkat tersebut. 
4.4 Dari hasil kesimpulan perhitungan manual dengan simulasi terdapat selisih 
pembulatan angka desimal. 
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